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(g) Blndamlttalgemtsch aua aulf atlachan, katkapandandan und ahimfnatrelchen, puzzolanlachen Stoffan. 

@ £ln Btndemtttelgemisch aus sulfatischen, katkspenden* 
den und puzzolaniscnen Stoffan funrt zu Erhartungsproduk- 
ten, die in Abhangigkeit vom Mischungsverhilbiia relativ 
hone Anfangsfestlgkeiten, keine gipatypische Nacherwal- 

chung und durch elne hydraultache Nacnertia rtung hohere A 

Endfestigkeiten autweisen, Zur Gewahrletstung eines raum- 

beetandigen Erfiartungsverlaufes darf das Verhaltnls von 

kalkspendender zu puzzolanischer Komponente 0*75 nicht 

Qberschreiten. 
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Puzzolane rait hohreren Tonerdegehalten gelten aufgrund der ge- 
ftirchteten Ettringitbildung zur Herstellung von Gips-Zement- 
Puzzolan-Bindemitteln als ungeeignet und praktisch nicht nutz- 
bar. 

Zlel der Erfindung ist es, den bestehenden Mangel an silikatrei- 
chen Puzzolanen, bzw. den hohen Energieaufwand zu ihrer kunstli r 
chen Herstellung zu tlberwinden und die Herstellung von Bindemit- 
telgemischen auf der Basis von aluraatreicberen, weiter verbreite- 
ten Puzzolanen zu ermoglichen. Erf indungsgeinafl wird die Aufgabe 
dadurch gelost, daB die Entstehung von Calciumaluminatsulfathy- 
draten nicht wie in den bekannten LSsungen verhindert, sondern 
zur FSrderung der Festigkeitsausbildung genutzt werden soil. Das 
geschieht erf indungsgemaB auf folgende Weise: Da fur die Entste- 
hung von Ettringit (Tricalciuraaluminattrisulfathydrat) unter aen 
gegebenen Bedingungen nicht nur das Vorhandensein von Kalk, son- 
dern dessen Konzentrationsverhaltnisse entscheidend sind, wird 
das MischungsverbSltnis so eingestellt, daB die Ettringitbildung 
auf die flttssige Phase beschrankt bleibt. Hierzu wird die Eigen- 
schaft des Ettringits (3CaO.Al 2 0 3 ' 3CaSo 4 - 31H 2 0) , bei der 
Entstehung selbst viel Kalk zu binden, ausgenatzt. Unter prakti- 
schen Bedingungen erfolgt das durch die Wahl einer entsprechenden 
Bindem'ittelzusammensetaung, die gewahrleistet, daB durch die 
Kalkabsorption des entstehenden Ettringits wahrend der Losungs- 
phase die Kalkkonzentration auf Werte unterhalb eines noch nSher 
zu bestimmenden Grenzwertes gesenkt wird, so daB eine destruktive 
Ettringitbildung nicht stattf inden kann. Aufgrund des abnehmenden 
Kalkangebotes entstehen im-Verlauf weiterer BrhSrtungsreaktio- 
nen - im Gegensatz «u den bekannten Lfisungen - Jcalkarme Calcium- 
aluminat-und Calciumsilikathydrate. Wenn eine exakte Vorausbe- 
stimmung der quantitativen VerbSltnisse der reaktionsfahigen 
Substanzen nicht erfolgen kann,. ist - urn jedes Risiko in bezug 
auf die volumenbestandige Erhartung auszuschlieBen - eine gewisse 
Uberdosierung der puzzolanischen Komponente anzuraten. Obwohl auf 
diese Weise nicht die h8chstmoglichen Festigkeitssteigerungen 
erreicht werden, gelangt man im Vergleich zu nichtmodif izierten 
Gipserzeugnissen iraraer noch zu beachtlichen Festigeitssteigerun- 
gen. Folgende Ergebnisse, die an Normpriifk5rpern eines erfin- 
dungsgemSBen Bindemittelgemischee nach Ausftthrungsbeispiel 1 
ermittelt wurden, verdeutlichen das. 
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Bieae- und Druckf estigkeitsentwicklung von Normprismen unter 
v^rgleichbarln Bedingungen bei verhinderter Austrocknung : 
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1,74 
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1,80 


2,45 
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ErfindungsgemSfi werden also die zur Festigkeitssteigerung erfor- 
derlichen Bedingungen durch die Wahl eines geeigneten Verhaltnis- 
ses der kalkspendenden zur kalkbindenden Komponente geschaffen, 
die in der Anfangsphase der BrhSrtung fiir die zur Entstehung von 
Calciumaluminatsulfathydraten notwendige hohe Kalkkonzentration 
sorgen, in weiteren Erh&rtungsverlauf aber die Kalkkonzentration 
soweit abbauen, dafi die Entstehung destruktiver Calciumaluminat- 
sulfathydrate vermieden wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Bindemittelgemische zu 
entwickeln, deren verarbeitungseigenschafiten, insbesondere die 
Friihfestigkeit, vorrangig von der Sulfatkomponente durch die Ent- 
stehung von Calciumsulfatdihydrat und calciumaluminatsulfathydrat, 
dereh Anwendungseigenschaf ten, insbeaondere die Endfestigkeit und 
wasserbestandigkeit, aber mafigeblich durch die Reaktionsprodukte 
der kalkspendenden, hydraulischen und der kalkbindenden, puzzola- 
nischen Komponente bestimmt werden. Mit Hilfe dieser Bindemittel- 
gemische wird die Herstellung von BaUteilen ermSglicht, die ihre 
Hanipulierfestigkeit schnell erreichen und gegenuber den nichtmo- 
dif izierten Gipserzeugnissen eine verbesserte End- und Naafestig- 
keit au£weisen* 
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Die Vorausbestimmung dec geeigneten Bindemittelzusammensetzung 
kann durch Messung der zeitlichen Entwicklung der Ralkkonzentra- 
tion in den entsprechenden Bindemittelsuspensionen Oder durch 
Messung der Langen&nderungen an erhartenden MSrtelprismen erfol- 
gen. Die Messung der Kalkkonzentration, die in der Bindemittel- 
suspension zu zwei verschiedenen und geeigneten Zeitpunkten 
t <t, die noch naher zu bestimmenden maximal zulassigen Kalk- 
konzentrationswerte nicht ttberschreiten darf, ist etwas 

aufwendiger, so dafl sich in den meisten Fallen die Messung der 
Langenanderungen als praktischer erweisen wird. In bezug auf die 
Langenanderungen unter den Bedingungen verhinderter Austrocknung 
kann ein erfindungsgemaBes Bindemittelgemisch als raumbestandig 
erhartend bezeichnet werden, wenn nach einer Erbartungszeit von 
7 Tagen die maximal zulSssige Langenanderung von 0,5 % nicht tiber- 
schritten wird und danach ein konvergenter Verlauf der Langenande- 
rungs zeitkurve festzustellen ist. 

Die Bindemittelgemische sind ohne zusatzlichen Energie- und Ar- 
beitsaufwand durch gemeinames Mahlen der dosierten Komponenten 
oder getrenntes Mahlen und Mischen nerstellbar. 

ErfindungsgemSB wurde diese Aufgabe gemafl dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfflhrungen der 
Erfinung sind in den Dnteransprflchen 2 bis 8 beschrLeben. 

Die ErhSrtung derartiger Bindemittelgemische beim Anmafchen mit 
Wasser l&uft in zwei zeitlich verschiedenen Phasen ab. Sie beruht 
in der Anfangsphase auf der Hydratation des Calciumsulf tes zum 
Calciumsulfatdihydrat und calclumaluminattrisulfathydrat und im 
Verlauf der hydraulischen Hacherhartung auf den Reaktlonen zwi- 
schen dem Kalk der hydraulischen Komponente und den Aluminaten 
bzw. Silikaten der puzzolanischen Komponente. Da sich die hydrau- 
lische Nacherhartung iiber einen ISngeren Zeitraum erstreckt, wird 
ein Teil des noch vorhandenen freien Wassers als Hydratwasser 
gebunden, so daB bei Wasser-Bindemittel-Verhaltnissen w^0,45, wie 
2 B bei einem Halbtrockenverfahren unter Nutzung von Wasserdepots 

(vgl. DE-AS 29 19 311). auf eine technische Trocknung des Endpro- 
duktes verzichtet werden kann. Bevorzugt werden bei dem erfindungs- 

gemafien Verfahren natttrliche Puzzolane verwendet. 



0103119 

- S - 

Der Erhartungsverlauf in der ersten Phase und die elasto- 
mechanischen Eigenschaf ten der Erhartungsprodukte Jc5nnen durch 
geeignete 2us&tze 2um Bindemittelgemisch verSndert werden. 

Die Erfindung soil nachstehend an 4 Ausftihrungsbeispielen nSher 
erlautert werden: 

Beispiel 1 

Bindemittel, hergestellt durch gemeinsaraes Mahlen und/oder 
Mischen, bestehend aus: 

70 Masseteilen Stuck- und/oder Baugips nach DIN 1168 
15 Masseteilen TraBzement nach DIN 1164 
15 Masseteilen TraBiaehl nach DIN 51 043 

Beispiel 2; 

Bindemittel, bestehend aus: 

70 Masseteilen Stuck- und/oder Baugips nach DIN 1168 

12 Masseteilen Portlandzement oder -klinker nach DIN 1164 
18 Masseteilen TraBmehl nach DIN 51 043 

Beispiel 3; 

Bindemittel, bestehend aus: 

60 Masseteilen Stuck- und/oder Baugips nach DIN 1168 

13 Masseteilen Portlandzement nach DIN 1164 
27 Masseteilen TraBmehl nach DIN 51 043 

Beispiel 4: 

Bindemittel, bestehend aus: * 

60 Masseteilen Stuck- und/oder Baugips nach DIN 1168 
25 Masseteilen TraBzement nach DIN 1164 
15 Masseteilen TraBmehl nach DIN 51 043 
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Fraunhofer-Gesellschaf t zur FSrderung 
der angewandten Forschung e.V,, 
Leonrodstr. 54, 8000 Miinchen 19 

Bindernittelgemisch aus sulf atischen, kalkspendenden und 
aluminatreichen, puz'zolanischen Stoffen ^ 

Die Erfindung betrifft ein Bindemittelgeroisch aus sulfatischen, 
kalkspendenden und alumina treichen, puzzolanischen Stoffen, 

Es ist bekannt/ dafi sulfatische Bindemittel, z.B. Branntgips f nur 
mit sehr geringen Anteilen (<4 %) hydraulischer Zus&tze, z.B. 
Portlandzement, geraischt werden diirfen, da die Vertraglichkeit 
dariiber hinaus nicht gegeben 1st* Werden hfihere Zusatzroengen 
verwendet, so entstehen Bindemittelgemische, die nicht raumbe- 
standig erharten und daher ftir die Anwendung ungeeignet sind. 
Ursache hierfiir sind die unter den Bedingungen hoher Ralkkonzen- 
tration entstehenden wasserreichen Calciumaluminatsulfathydrate, 
die w&hrend und nach der Erhartung zu erheblichen Treiberschei- 
nungen filhren konnen. Es ist weiterhin bekannt, dafl Bindemittel- 
gemische aus Calciumsulfat, Zeraent and kieselsaurereichen Puzzo- 
lanen natiirlichen Ursprungs (DE-AS 1 241 330), wie z.B, Tripel 
und Diatromeenerde, sowie kfinstlichen Ursprungs (DD-PS 140 245)/ 
wie ZoB, extraktionsaufbereitete Schichtsilikate, diese Nacbteile 
nicht aufweisen. Beim Anmachen derartiger Bindemittel mit Wasser 
hydratisiert zunachst das Calciumsulfathalbhydrat zu Dihydrat f 
wahrend in einer wesentlich spateren Phase die Reaktionen zwi- 
schen dem Kalk des Zementes, der Kieselsaure der silikatischen 
ZusStze und dem VJasser wasserfeste Calciums ilikathyd rate entste- 
hen lassen. Reaktionen zwischen dem Gips, dem Zement und den 
Puzzolanen, die zu den Calciumaluminattrisulf athydraten ftihren, 
sind wegen ihrer destruktiven Wirkungen unerwiinscht und werden 
durch die Verwendung tonerdearmer Stoffe weitestgehend ver- 
mieden. 
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Fraunhofer-Gesellschaf t zur Forderung 
der angewandten Forschung e.V. t 
Leonrodstr. 54 , 8000 Hunchen 19 

Pa ten t anspriiche 

1* Bindemittelgemisch aus sulfatischen, kalkspendenden und 
alumosilikatischen, puzzolanischen Stoffen, 

daB es aus 50 bis 90 Masseprozent Calciumsulfat, 3 bis 25 
Masseprozent kalkspendenden Stoffen und 5 bis 35 Masseprozent 
alumosilikatischen* puzzolanischen Stoffen besteht. 

2- Bindemittelgemisch nach Anspruch 1, 

dadnreb gekenna*ichnet, 

daB es als Sulf atkomponente Stuckgips enthSLlt. 

3. Bindemittelgemisch nach den Ansprtichen 1 und 2, 

dadurchgekennx«eichnet f 

daB es als hydraulische Komponente Portlandzement enthalt. 

dadurchgekennzeichnet, 

daB es als puzzolanxsche Komponente TraBroehl enthalt. 

5. Bindemittelgemisch nach den Ansprtichen 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet # 

daB das MassenverhSltnis von Trafimehl zu Portlandzement in den 
Grenzen Ibis 2 liegt. 
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Bindemi ttelgemisch nach den Anspruchen 1 bis 5, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

dafi die Verarbeitungs- und Anwendungseigenschaf ten durch 
ZusMt2e modi£i2iert werden. 

Anwendung des Bindemi ttelgemisches nach den Ansprtichen 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

da* die erste Phase der zeitlich in 2wei Phasen ablaufenden 
ErhSrtung unter Druckanwendung erfolgt. 

Anwendung des Bindemittelgemisches nach den Anspruchen 1 bis 7, 

dadurch gekenn2eic.hnet, 

da6 ein Teil des noch freien Wassers durch die in der zveiten 
Erhartungsphase entstehenden Reaktionsprodukte chentisch 
gebunden wird. 
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